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iS) Pipettier- oder Dosierverfahren und -vorrichtung 

:57) Die Erfindung betrifft ein Pipettier oder Dosierverfah 
ren, boi dem kleine Flussigkeiistropfchen (4) auf eine 
Ooerhache [27, 54) nines f-eststoffs oder einer Flussigkei: 
abgegeben wcrdon, sowio eine Pipettier oder Dosiorvor 
ricntiinf; /ur D i rr.h fi jh r u nq dns Vorf all reus. Urn yum ninnn 

oi'io qe/ioltf Abgabe Heine- Flussigkeiistropfchen dir' ?- 
ot'ic vorgogehnno S:elle auf tier Oberflache (22, 54) /u er J 12 

leichtorn und /urn anneren eine Abldsung und genaue 
Dosierung do Tropfchcn (4) ai.s cmor Austrittsoff fiung 
(30) einer Kapillare (2) ooer eines anderen Flussigkeits 
speichors in omor groReren Entfernung von der Oberfla 

che (22, 54) /u ermoglichen, wird erfindungsgemafS die A 
Obeiflacht- (22, 54) auf fin eltrktnsehes Potential aufgela 
deri, so daf.s die Tropfchcn (4) leichter von einem Rand der 
Ausfittsoffnu u) (30) abgelosi und von de- Obo-flaohe 
(22, 54) angc/ogen werden. 
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Bcschreihuriij 

Die lirfindung he ri III ein Pi pet tier- » »dcr I )osierverl ahren. 
bei ieri klcinc Plussigkeiisiroplchen ;juf cine Ohcrf iiclie ci- 
ncs PestsioTTs oder einer Hiissigkeil ahi»cgoben werden. Die 
Prlindung betriftl auch cine Pipeiner- oder Dosiervorrich- 
tung, mil der sich kleine Idussigkeiistropfehen auf cine 
Oberliaehe eines beststofls oder cincr I lussigkeit abgege- 
ben lassen, insbesondere zur Durchfuhrung ties /uvor ge- 
nannten VerTahrcns. 

Die Abgabe k;einer Plussigkeitstroplchen mil TropTenvo- 
luminu im unieren ul-Bereick und kleiner, insbesondere aus 
den AustnttsoTlnungen von Pipeiten. diinnen Kapillarcn 
oder andcrcn Flussigkeitsspeichern kann Probleme bereiten, 
wei! sich die Tropic hen je nach Tropic he ngroBc und Ober- 
llacheneigcnsehatien der Troplchenllussigkeii von selbsi 
nur sehwer, unvollsiandig oder gar nichi vom Rand der Aus- 
tria soTTnung ablosen. Die Ursache dafur sind Oberlliichen- 
kral'te, insbesondere Adhasionskrafte /.wisehen dem Tropf- 
ehen und deni Rand der Austrittsoftnung. sowie Kohasions- 
kraltc zwischen den Molekulcn der T'lussi «keil innerhalb 
des Tropl'ehens und innerhalb des Flussigkeilspeichers. /.. B. 
den i Inneren dor Kapillare, die /.. B. beim Pipettieren der 
Schwerkraft des Tropl'ehens entgegenwirken. Diese Pro- 
bleme konnen dadurch veniiieden werden, daB man /urn 
Heispiel beim Pipettieren von Hand die anhuftenden 'lropt- 
ehen abstreift, Das Abstreilen kann jedoch da/u tlihren. daB 
das Tropfchcn etwas /u fruh oder zu spat mil der Oberliaehe 
in Beruhrung ir.lt und sich soniit nieht genau an der ge- 
wiinschten Siellc belindel. AuBerdem kann cine Besehadi- 
gung der Kapillarcn- oder Pipettenspit/e verursachl werden. 
wcr;n diese bein. Abstreilen des Troplehens die Oberliaehe 
beriihrt. Weiter kann beim Pipettieren oder Dosieren von 
Tropfchcn in P'lissigkciten die Spit/.e der Kapillare oder Pi- 
pette /.uni Abgeben der Tropfchcn in die Fliissigkeit einge- 
taueht werden. wahrend beini Pipeiiieren oder Dosieren auf 
teste Oberflachen, wie beispielsw eise beim Pipettieren in 
die leeren Reaktionsmalden einer Mikrotiterplaile oder aul 
eincn Sensor /ur Bestimmung eines Flussigkeitsparameiers, 
die Kapillare oder Pipetienspit/.e an die Oberliaehe angena- 
lien werden kann, bis das Tropfchcn mil seinei Unterseiic 
die Oberflaehe beruhn, so daB die auflretendcn Adhasions- 
krafte zwischen der Tropfchcn flussigkeit und der Obertla- 
ehe in Verbindung mil der Schwerkraf; fur ein Ablosen des 
Tropl'ehens sorgen und dadurch die genannicn Problcnic 
uherwunden werden. Jcdoeh ist sowohl beim Pipettieren 
oder Dosieren in Flussigkeit als auch beim Pipettieren oder 
Dosieren auf Teste Oberflachen auch diese Vorgehensweise 
mit Nachteilen verbunden. Im /uerst genannicn Tall konmii 
es dureh das Finlauchen in die Fliissigkeii /u einer Kontami- 
nation der Kapillare oder Pipetlenspit/e. wahrend im /ulei/t 
genannten I -a.il die Kapillare oder Pipettenspit/e bis auf we- 
niger als einen Millimeter an die Oberliaehe angenahen 
werden muB, wodureh intolgc des gcringen Sieherheilsah- 
standes die Ciefafir von Beschadigungen der Spit/.e ebenlalls 
verhaltnismaBig groB isi. 

Aus der DP 197 36 334 Al ist bereits ein Pi pet tiervcrl ail- 
ten der eingangs genannten Art bekannt, bei dem cine Bc- 
ruhrun^ /.wisehen einer Kapillare und einer Flussigkeit. in 
die aus der Kapillare klcinc Tropfchcn abgegeben werden 
sollen. veniiieden wird. indem man das freie Hnde der Ka- 
pillare in umnittelbarc Nahe der Fliissigkeii sober!! ache 
bnngl, d. h. in eincn Absland. der kleiner als der Troplchen- 
durchinesser ist, und ansenlieBend die Tropfchcn direkt aul 
die Flussigkcitsoherflachc pipetticrt Jedoch kann auch diese 
Vorgehensweise /u Sehu ierigkeiten ti'ihren. insbesondere 
bei Vemendung von Kapillarcn, die unier einem spit/en 
Winkel /ur P'liissiiikeilsobernaehe angeschliflen sind, weil 
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es don \*»r einer Beruhrung /uischen einem an der Aus- 
tnttsoll nung anhallendci IVoplehen i.rul oler Oberliaehe dei 
Idussigkeil /u einer Benihrang /wisehen der let/ieren und 
der Spit/e der Kapillare konmii 

s Weiter ist es bereits bekanni, /urn Pipettieren oder Dosie- 
ren kleiner Plussigkeilsnicngen aus einer Kapillare win/ige 
Tropfchcn der I 'lussigkeil mittels eines in der Nahe des Aus- 
intisendcs der Kapillare angeordneten, die kapillare amee- 
benden Pie/ok ri stalls aus der Kapillare aus/usioBen. Der 

U) IMe/.oknstali verform! sich beim Anlegen einer Spannung 
und bewirkt dadurch cine starke liinsehnurung des Innen- 
Ljucrsclinitls der Kapillare, was da/u llihrt. dal.^ die im Be- 
reieh der QuerseliniltseinsehnurLing LinoVodcr /wisehen die- 
se r und dem Austrittsendc angeordnele l lussigkeii ausgc- 

\S stoBen wird Jedoch ist dabei die abgegebenc Plussigkeits- 
menge stark von der V'iskositat der I'lussigkeil abhangig, so 
daS /uni Bcispiel Veranderungen der Dmgebungsicmpera- 
tur /.u Abweiehungen <ier gewiinsehten Mengc fuhren kon- 
nen. 

2u Ausgchend hicrvon liegt der Hrhndung die Autgane /.u- 
grunde. ein Vertahren und cine V'orricht ung der eingangs ge- 
nannten Art dahingchend /.u \erbesscrn. daB sich klcinc 
I lussigkeitstropt chen ge/ielt auT cine s or^egebene Siellc 
au; der Ohertlaclie abgeben lassen und sich bei der Abgabe 

- s aus cincr AuslriusolTnung eines l ; lussigkcilss[K'iehcrs be- 
reits in einer groBeren 1 in! Terming von der Oberflaehe von 
do- AListritlsoffnung ablosen ur,d gen an dosieren lassen. 

Diese Aufgabe wird crlindungsgeniaB dadurch geldsl, 
dalS mindestens die Oberliaehe auf cm elektnsches 1'oleniial 

.«> aulgcladcn wird, wobei /ur Abgabe der TropTchen aus der 
AuslntlsoTTnung eines Idussigkeitsspciehers /ur Unlerstiii- 
/ung aueii mvli ein Rand der Austrittsoffnung aul ein Poten- 
tial mil entgegengeset/ter Polaritat au!geiaden werden kann, 
um die Potent ialdifferen/ /wisehen Oberliaehe und Aus 

>^ irittsoffnung und damil die An/iehungskral le in Richtung 
der Oberliaehe /u verstarken. 

Der lirlindung liegt der Ciedanke /ugruntie, daB dureh 
cine eleklrisehe Aulladuug der Oberliaehe auf cine vorgege- 
bene T > olarilat ein Flussigkeitstropfclien. das an seiner Un- 

4o terseiie cine dureh Inlluen/ und/oder die elektrisehe Aulla- 
dung des Randes der AustiiltsoTTnung herv\>igeruTenc An- 
sammlung von Tadungen mit entgegengeset/ter Polantat 
iragt, in Riehumg der Oberflaehe angezogen wird. wobei es 
Peldlinien des eleklrisclien l : eldes lolgt, so daB die Siellc. an 

4s der es aul die Oberliaehe auflrifft genau der Siellc ent- 
sprieht, an der diese Peldlinien auf die Oberliaehe auftref- 
fen. Die An/iehungskrafie /wisehen der OberHachc und 
dem blussigkeitstropfehen sorgen dariiber hinaus fur cine 
bessere Ablosung des IVoptehens vom Rand der AustriMs- 

su Ollnung indem sic, gewohnlieh in Richtung der Schwerkraft 
wirkend, den oben crliinienen Adhiisions- und; Koh;isi<^ns- 
k ra f I en e n l gcg en wi rk c n . 

P>as elektnsche Potential der Oberliaehe mul:> so hoeh 
sein, daB die elektrisehen An/iehungskrafle zwischen den 

ss elektrisehen Latlungcn auf einem am Rand einer Austrnts- 
ollnung anhaftenden Tropfchcn und den elektrisehen La- 
dungen nut enlgegengeset/ter Polaritat aul der Oberflaehe 
ausreiehend grol.> sind, uni in Verbindung mil der Schvver- 
krafl cine Ablosung des Tropfehens zu bev\irken. Anderer- 

6<) soils darf die PotcniialdiTTercnz. zwischen der Oberliaehe 
und dem Rand der AuslriusolTnung jedoch nieht zu groB ge- 
wahll werden, uni eincn Punkeniiberschlag dureh die iso'ie- 
rende Lullsehiehi zu vermeiden. 

Dureh die erlindungsgemaBe Posung konnen die kleinen 

fvS Pdiissigkeiis'.rop! chen bereits in einem Absland von der 
Oberliaehe abgclost werden, der einem Mehrlachen des 
TropTchendurchinessers enlsprielil. so ilaB ein Kontakl mit 
der Oberliaehe sic her vermieden werden kar.n. Da mi I Inter- 



DM 1 98 47 42 1 A 1 

3 4 



>chied zu den ox'ii gcnanntcn Ahgabcv c:'l ahrcn miilcls cl- 
ues pie/i »elckirischcn Akluators die 1 r» >pl chenahgabe in 
/ulM Schnlien erl'olgen kann. namheh zucrsl IV ^plchenbil- 
dune und liann I Yoptchenah osuriL\ isi es unabharg ii." von 
der ViskoMiai der F.ussigkeit allein .lurch cine enisprechcnd s 
geruue Dosierurig hoi der Troplchenhildung moglich, hoho 
Dosier^enauiiikeiien zu errekhem 

Worm die Oberilaehe ails eineni elektnschcn Isolator he- 
Mchi. kann das Potential /un: ei:ien durch cine clcktrosiali- 
schc Aulladung der Obcrllache erzeu^l werden, bcispiels- l" 
weise durch Rcihungs- odor Beruhrungselektrizi ui: . indent 
man an eincr Untcrseite des Isolators cin Katzcntell odor 
cine andere Binrichlung entlangbcwcgt. die tiir cine elcktro- 
Matische Aulladung dos Isolators sorgt. /uin andercn ist es 
moglich, unicr dor Oberflache. d. h. /.uinindos: unier den is 
Stellon. aul welchen die Troplchen abne^eben werden sol- 
Ion, oinon clekinsehen Loiter an/uordncn. dor mil deni einen 
Pol eincr Spannungsquelle verhunden isi. Dor andere Pol 
tier Spannungstjuelle kann mil deni Rand der AuslriltsolV- 
nuni! oder mil deni Fliissmkeitsspeichcr verhunden soin. uni 2<) 
die Poient ia Mill ere nz zu verstarken, jedoch kann or, zum 
Bcispicl beiiii Pipetlieren von Hand, auoh mil eineni belichi- 
gen, von tier Oncriiachc cniicrnicn Punki verhunden soin, 
vvobei in dieseni I -"all die I.adungslrennung ini Troplchen al- 
loin aul Influenz hem lit. Worm die Obcrllache a us eineni ?5 
elektriseh lciienden Material bestehl. kann zur PTzeugung 
des Potentials an der Oberilaehe seihsi cine elekinsche 
Spannung angelegt werden. 

Iiinc bcvorzuglc Ausgestaltung der Hrtindung sic hi von 
dab das Potential der Oberflache bzw. die Potent ialdiffercnz *u 
oder Spannung zwischen der Oberilaehe una der Auslrilts- 
ofihung ini Bereieh von 3t) bis 3(K)(J\7mn; Absland und 
v orzugsweisc zwisohon 80 und l(KK)V/mm Absland zwi- 
ichen der Oberflache und der AustrittsotTnung bzw. deni am 
Rand derselhcn anhaltenden Troplchen am Punkt der grolv **> 
ten gegenseiligen Annaherung betragi. 

Pine weitere hcvor/uglc Ausgestaltung der P'rfindung be- 
Mehl darin. liber dor Oberflache ein siarkes elekmsehes 1 old 
autV.ubauen. in dcin die Peld inien zu dcrjenigen Stolle der 
Oberilaehe \ or 1 aul en. aul" die cin Troplchen abgegeben wcr- ^ 
den soli, wohei sieh gonial: cinci weitercn vorteilhallen 
Ausgcslaliung dor Brfindung die Kichtung der Peldlinien ge- 
sleuerl verandern laBt, uni den Bewegungsweg eines ahzu- 
gebenden Tropfchens zu verandern. Beispielsw eise kann 
das Fold zwisohon zwei horizontalen Platten eines Plat ten- 45 
kondensators er/ougt werden. ant deren unicrcr eine Mikro- 
Uterplatie aiilliejl. wahrend die oho re c:ne Bohrung aul- 
weisi, in welchedie Kapihare el was nach union lihorslohend 
cingcsct/l M. Wcnn d.c unkrc Platte nach eincr Seilc lim 
horizontal vciscliohen wird. wahrend die obere IMalle und v> 
die Mkroiiii-rplattc orlslesi hleihen. venmde-l sieh die 
Riohlung der Peldlinien und liamit der ( )ri. an deni ilio abge- 
losten Troploiior in eincr Roaktionsniulde der Platte aulirel - 
ton. beispielsweise wog von der Mi lie der Muldc It in zu de- 
ren Rand. A hern al iv konncn jedoeh audi die Icldhmen S> 
^elbsi uniL'clcnki werden. beispielsweise durek. Voranderunij 
der (ie-miciric der Von iehl ung . 

I'm inv'^e^ Midcic beim Pincnie'er v«»n eleklri^c'i leiien- 



sigkeiishrueke /w.schen de:n n«>e.i anhaitenden Ir^plelien 
und der hcnachhartcn ( )hcrl*aohc \crhindcrt wird 

Die Troplchen. die m:l deni Verla.iren und det X'orrieh- 
lung o.er :; rlindiing abeegeben w erden konnen. weisL'n V lu- 
inina aul. die in Ahhangigkeii \on den gcnanntei: i'intRil.'.- 
grol:»cn, wie zum Beispiel ObcrHachcneigcnschallen. Poten- 
tialditVeron/ oder Absland von der Oberilaehe. in eineni gro- 
l:»en Bereieh he eon konnen. ledoeh hndei die l-rlindung vor- 
zugswoise hoi Troplchen vol umina i:n unieren pi- Bereieh 
uuvl mi nl- und pl-Bcreic:i Anwendung. 

Ini lolgenden wird die briindune anhand /weier in der 
Xcichnung danjoslclltor Austiihru:ii.'sbcispielo niiher erlau- 
ten. Ps zeigen: 

Die la r>is c: eine schcniahsehe leilweise goschnil- 

tene Soitonansicht eincr Kapihare einer erhndungsgeniaben 
l^'ipoltiorv ornch.lung bcini Abgoben eines kleinen I'lussig- 
keiisiroplchcns aul' die Oberilaehe einer Reaktionsniuldc in 
drei Stadien kler I'lussigkeitsabgabe. 

Kij». 2: cine sehenialiseho Scilcnansicht einos Ilandpipet- 
tiergcrais zum Abgeben von Troplchen auk eine Platte und 
cine Hinrichiung zur olektroslatischen Auiladung der Plal- 
tenobornachc durch Reihungsclcktriziiai. 

Aus der in der Aeiciinung dargestelitcn Kapidare 2 solien 
naehcinander mchrcrc kleine I lussigkeiisiroplchcn 4 mil ei- 
neni Voluiuen von jew oils 2 pi in eine von molircrcn Roakli- 
onsnuilden 6 (nur eine dargestellM einer aus Kunstsloll be- 
slehenden Mikrotiterplalto 8 oder einer anderen Aulriahiue- 
platle abgogeben werden. die unter deni froien Mndo 10 dor 
Kapillare 2 an^oordnet isi und in Bezug zur Kapillare 2 in 
Riohlung des Pi'eils A \ ersehiebbar isi. Die Kapillare 2 kann 
Toil eines Handpipellicrgcrats oder eines aulomalischos Pi- 
poitiergerats soin. das eine oder inehrere Kapillaren 2 auf- 
w cist . 

Die in Ki£». la bis e dargeslellle Kapillare 2 bestoht aus ei- 
neni diinnen zylindnsehen Rohr 12 das einen als I'Kissig- 
kcitsspeielier dicnendon rohrcnlorniigon Tlohlrauni mil ei- 
neni glcichlVSrmigen Innendurchniesser unigibl. Zum An- 
saugon und Abgeben von P'lussigkeil is: in der Kapillare 2 
eir Kolben 14 gestouert in I ,angsrichlung der Kapillare 2 
verschiebbar. dos son Auhcndurchmcsscr deni Inncndurch- 
niessc! des Kolas 12 cntsprichl. Am froien Hnde der Kaj^il- 
lare 2 isi das Rohr 12 sehrag angesehlillon. so dab seine 
Slirnllaehe don unter eineni spitzon Winkel zur Oberseite 
der Plane 8 ausgerichtet isi und in einer Spilzc 16 eiulet. 

Der Absland zwischen der Spilzc 16 der Kapillare 2 und 
dov Obcrllache einer Reaktionsniuldc 6 in der Miki\Miier- 
plalte 8 bciraei etw a 5 bis h mm. Die Mi\roiiierf")latle 8 und 
die Kapillare 2 sind e:ektnseh vonemander isolieri. 

An: del I intci seile der M:kn •liicrplatle 8 :^el:ndel sieh jc- 
weils unlet' der Mute jeder Reaktionsmalde 6 em Kuptor- 
platleiien 18. dessen Dnivhniessei rd einer ak der Durch n les- 
sor der /ugehorigen Reaktionsniuldc 6 isi. Die Kupferplatt- 
chen 18 sind jew oils durch nichi dargesleille elektrischc Pol- 
ler mil einom negaiiven Anschlub einer ( iloiclispannungs- 
quelle 20 verhindbar. an der eine ( ileicnspannung von 
3(KX)V anliegt. Der andere Ansthlul:- + der ( deichsp.m- 
nungso,uelle 20 kann mil eincr Iladerung (niehl eiargeslelll ) 
do*' Kapillare 2 \erbrnden vein, icd.vh is' be 1 deni I j'-.'e- 
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die Sireckc II so gcwahlt isi. dal.> das Produkt aus dcr 
Strcckc II und dem kreisforniigen Inm nquerschnitt dcr Kii- 
pillare 2 l'lmuju iIlmh ab/ugebenden Mlussigkeilsvolumen. im 
vnrliegenden lad 2 ill. enisprichl. Dad.ireh iritl cin Mliissig- 
keitstroplehcn 4 mil diesetn Volumen und einem I )urclm les- 
ser von etwa 1.23 inni aus deni Hohlraum i i i i inncrcn dcr 
Kapillarc 2 aus. b lei bt jedoch an dcr Slirnflache der Kapil- 
larc 2 halten, wic in Hj>. lb dargeslellt. wenn die Adhasi- 
onskraiic /.wischen dem Rand dcr Austriiisoffnung 30 und 
dcr Tropfchendussigkcit sowie die Kohasionskriifte /wi- 
schen dcr 1 1 iissipkcil inncrhalh des Tropfchcns 4 und inner- 
halb des angren/enden Ilohlraums im Inncrcn dcr Kapillarc 
2 die an 1 das Tropfch.cn 4 einwirkendc Schwcrkrall ubcrstei- 
gen, wic dies hci Tropichen dicscr (jroBe ini Allgcmeincn 
dcr I : all ist. 

Um das Tropichen 4 von dcr Slirnflache dcr Kapillarc 2 
abzulosen und in die Reaklionsmuldc 6 ab/ugeben. wird dcr 
negative Anschlub dcr ( Jleichspannungsquclle 20 iiber 
den Lciier 24 mil dem Kupferplattehen 18 unter dcr unier- 
halb dcr Kapillarc 2 bcfindlichcn Reaktionsmulde 6 verbun- 
den Durch die angelegte Hochspanrung wird Liber dem 
Kupferplattehen 18 cin eleklnsehcs Meld erz.eugl, desscn 
Meldlinicn das elekiriseh isoliercndc Kunststoil'material dcr 
Plane X im Bcrcich dcr Mukle 6 vcrukal durehsei/en und 
iiber dcr Muldc 6 n uc I i oben verlaulen. wosiedann divergic- 
rcn und seitlich dcr Muldc 6 zur Unlerseile des Kupferplati- 
i.hens IS zuruckkehrer. /uei dcr I eldlinien sind in Mi£- le 
mil strichpiinkticrten Minien schematise!! angedeuiet. 

1 1 i i Bcrcich (icr Meldlinicn wird auf der Oberflaehe 22 dcr 
Reaktionsmulde 6 cin negatives Potential crzeugi (durch 
ange/eigl}, wahrend sich in dem in den Bereich dcr Meldli- 
nien einiauchenden ' Iropfchen 4 an dcr Spit/.e dcr Kapillarc 
2 durch Influeuz aul der Unlerseile positive Ladungcn sam- 
meln (durch + angezeigt). /wischen diesen enigegengeseiz- 
ten Ladungcn + und wirken eleklrische Anziehungskrafle. 
die in Verbindung nut der auf das Tropichen 4 einwirkenden 
Schwcrkrall bewirken, dati dieses sich von der Spilze dcr 
Kapillarc 2 lost und sich enilang der Meldlinicn nach untcn 
zur Oberllachc 22 dcr Reaklionsnuikic 6 hew eg I. wo es 
selbst ilann oberhalb des Plaiichens 18 auflriffi. wenn die 
Kapillarc 2 versehcntlieh nach einer Seite zu versetzl ist. 

Wenn an Slclle eines ein/igen Tropfchcns 4 mchrcre 
kleine Tropichen nacheinander aus der Kapillarc 2 in die 
Muldc 6 dosicrt werden sollcn, wird die Mliissigkeit durch 
cine stetigc Abwartsbew egung des Kolbcns 14 koniinuier- 
lieh aus der Kapillarc 2 ausgestolxm, wahrend die Spannung 
aufreehterhalien wird. Dadureh loscn sich nacheinander em- 
zelne Tropichen mil cineni klcinercn Volume n von der Ka- 
pillarc 2, wobei die ( iroBe dieses Volumens von der angeleg- 
ten Spannung und voni Absiand /.wischen der Auslriltsoff- 
nung dcr Kapillarc und der Obcrlliiche 22 abhangt und bci 
gleichblcibendcn Bcdingungen mil holier Reproduzierbar- 
keii konstani bleibt. 

Wenn sich bereils cine Mliissigkeiisprobe in der Rcakli- 
onsmu.de 6 belindei, hndet bcim Yerbinden des Kupter- 
platicbens IX mil dcr Spannungsquelle 20 an dcr Oberllachc 
dcr Probe cbcnialls einc Madungsirennung slatt, die vvie- 
deruin durch InHuenz cine Madungsirennung aul tier Unler- 
seile des an der Kapillarc 2 anhallenden Tropfchcns bewirkt. 
so datf die elektrischen Anziehungskrafle auch hier fur cin 
Ablosen des Tropfchcns 4 von der Kapillarc 2 und 1'iir des- 
scn Abgabc auf die Oberflaehe sorgen. 

Nach dem Ahgeben vies Mlussigkeits'.ropfchens 4 wird die 
Verbindung /.wischen dem Kupferplattehen 18 and. dcr 
SpannungNcjuclle 20 untcrbrochen und. die Kapillarc 2 zar 
naehslen Reaktionsmulde 6 weilerhcw egt, wo dann an dem 
unlet dicscr Muldc 6 angeordnelen Kupferplaliehen 18 die 
(ileichspannung angelegl wird. 
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Ini Mntcrschied zu dem zuvor bcschricbcnen Ausluh- 
ru ng s bci s-pi el werden die Tropichen 4 bei der Pijx:!liervor- 
riehlung aus 2 aas einer Kapillarc 2 e:nes Ilandpipei- 

tiergenits 40 nut einer genden Knpil larenspil/c auf cine 
5 cbene Kunststofl plane 42 abgegeben, aul dercn Obcrseite 
44 mchrcre Scnsorcn 46 zur Bestimmung von Mlussigkeits- 
paranictern in Mbnn von Mikroefnps in einem Arra\ ange- 
ordnct sind. Ciegen die Unlerseile 48 der Platte 42 liegi cine 
mil Katzcnlcll 50 oder einem andcren geeigncten Maieriai 

in libcrzogcne drchbarc Walzc 52 an. so dal;> die Platte 40 und 
damn deren Obcrseite 44 beim Drehen der Wal/e 52 durch 
ReibunL'selektnziiat clektrostatisch aulgeladen uird. v^obci 
die Meldlinicn in einem mi Abstand vom Rand der Platte 42 
angeordnelen Bcrcich senkrecht nach oben aus der Platten- 

ls oberseile 44 und den dort abgelcgicn Scnsorcn 46 auslreten. 
I Jin cin I ropfchen 4 niit einem vorgegebenen Volunten 
aus der Kapillarc 2 an cine vorgegebene Sic lie auf die Obcr- 
seite 54 von einem (icr Scnsorcn 46 abzugeben. wird zuersl 
(icr Kolben 14 in der Kapillarc 2 so weit nach unten gc- 
driickL bis das Tropichen 4 das gewunschte Volumen be- 
sit/.t, und dann die Spilze dcr Kapillarc 2 Liber dcr Mine des 
Sensors 46 abgescnkt, bis sich das Tropichen 4 von dcr Ka- 
pillarc 2 lost unci senkrecht nach untcn aul den Sensor 46 
fall I. Das Ablosen des Tropic hens 4 erfolgl dabei icweils in 

25 einem Absiand. in dem die Schwerkrafl und die elektrischen 
Anziehungskrafle die Adhasions- und Kohiisionskrafte 
iibersicigcn. 

Miir andcrc Anuendungszwccke kann andcrcrseiis die 
Kapillarc 2 unter iileichzcitigem steligeni Ansenken des 

30 Kolbcns 14 in der Kapillarc 2 schnell und gleichforniig in 
seitlieher Richtung fiber die Obcrseite cincr Platte 42 be- 
wegt werden, wodurcli cine dosierlc Abgabc schr kleiner 
Mliissigkeitsiropfehen 4 niit einem Volumen von wenigen nl 
ermoglichi w ird, die entlang des I^ewegungspfades der Ka- 

VS pillare 2 wic Perlen auf einer Sehnur ncbeneinjnder aulge- 
rciht sind. 

Mil dem crhndungsgemaLten Verfahren und dcr crtin- 
dungsgemaBcn Vorrichlung ist somit eine Abgabc von l llis- 
sigkeitstropfchen und cine schr genauc Dosicrung der Mliis- 
sigkeit ohnc die Gefahr einer Kontamination oder l^eschadi- 
gung dcr Kapillaren inoglich. 

Patenlanspruche 

45 M Pipeltier- oder Dosierverfahren. bci dem kleine 

Idussigkcitstroplchcn auf cine Oberllachc eines Mest- 
st of fs oder einer 11 us sigkeit abgegeben werden. da- 
dureh j»ekennzeiclinet. daB die Oberllachc aaf cin 
clektrisches Potential aulgeladen wird. so duH die 

50 iropfchen (4) von der Oberllachc (22. 54) angezogen 

werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadureh gekennzeieh- 
net, daiS ubcr der Obertlachc cin cicktnsches Meld cr- 
zeugi w ird. desscn Meldlinicn mindesiens teilweise zu 

55 den Stellen der Oberllachc (22, 54) verlaulen, aul wel- 

chc die Tropfchen (4) abgegeben werden sollcn. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadureh gckenn- 
zeichnei. dalS die Oberllachc (54) clekirost atisch aulge- 
laden wird. 

H) 4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3. da- 

dureh gekennzeichnei, daB die M'lussigkeitstropfchen 
(4) aus einer Ausirittsoffnung (30) eines Mlussicke:ts- 
spcichers (2) abgegeben v\erden. und dati /wischen der 
Austrit.soffnung (30) und dcr Oberflachc >22. 54 1 cine 

65 Polenlialdificrcnz hcrgestellt w ird, die cin Ablosen dcr 

1'lussigkeiisiroplehen (4) von dcr Ausirittsoffnung (30) 
bew irk I. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadureh gekenn/eich- 
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net. il.il.' die Poieniiald;lfe:en/ und der Abstand dor 
A.istntisollnung (30i von der Obertlacnc \22. 54) v 
gcwahll werden, dab die ai l cm riussigkcilstiopfchen 
<4) e nu irkenden elekt rschen Krafte ind die aul das 
riussigkeitstropfcher (4) einw irkende Schwerkrafl s 
Adhasionskrafie /wisehen item riiissigkeitstroplchen 
(4) Lirul eineni Rami dor Austritlsoffnung (30) urn: K>>- 
hasionskratte /wisehen don Molekiilen der I liissigkcit 
im Tropfchen (4) and ini Speicher i2) ubersieigen. 
<>. Verlahren naeh Anspruch 4 oiler 5. dadureh gekemi- in 
/eichnet. dab die Poteniialdifferen/ /wisehen iler 
Oberllaehe (22, 54) und der Austrillsoffnung (30) /wi- 
sehen 30 und 3000 \' pro mm Abstand, vor/.i.gsweise 
/wisehen 80 und 10(K) V pro nun Absiand betragt. 

7. Verlahren naeh einem der Anspruehe 4 bis 0, da- I s 
dureh gekenn/eichnet, dab die Potentialthllcren/. her- 
gestellt wird, indeni die Oberllaehe (22, 54) auf em 
elektrisches Potential aufgcladcn und die Austnllsoll- 
nuni! (30) so weii ar. die Oberllaehe (22, 54) angena- 
hert wird. dati in einent an ihrem Rand anhallenden ^<> 
Troplehen dureh Intluen/ eine Ladungsircnnung st alt - 
tinde;, 

8. Verlahren naeh Anspruch 1 -der 7, dadureh gckcnr,- 
/.cichnot, dab die Oberllaehe (54) dureh Reihungs- oder 
BcrulirLiriL'selekiri/.iiai elektriseh aulgeladen wird - s 

9. Verlahren naeh Anspruch 1 oder 7, dadureh gekenn- 
/eichnet. dab die Oberflache (22) dureh Anlegen einer 
Spannung /.wisehen der Oberllaehe (22) oder einem 
unterhalb der Oberflache (22) angeordnelen elekt ri- 
sehen Loiter (18) und einem Rand dor Auslrillsoffnung M) 
(30) oder einem entfernl von der Oberllaehe angeord- 
neten elekt rischen Toiler elektriseh aufgcladcn wird. 

10. Verlahren naeh einem dor Anspruehe 4 bis 9. da- 
dureh gekenn/eiehnel, dub /.wisehen der Oberllaehe 
(22, 54) und der AusirittsolTnung (30) ein elektrisches <s 
held er/eugt wird, dessen I'eldlinien niindestens toil - 
weise von der Austrittsoflnung (.30) /ur Oberllaehe 
(22, 54) verlauten. 

11. Verlahren naeh Anspruch 10, dadureh gekenn- 
/eichncl, dalS tier Bew egungswcg der Tropic hen (4 ) /ur 4u 
Oberllaehe (22. 54) dutch die Richtung der elektri- 
sehen Yeldlinien gesteuerl wird. 

12 Verlahren naeh Anspruch 11, dadureh gekenn- 
/eichnet, dab die Richtung der elektnschen l ; eldlinien 
verandert uird, urn don Bew egungswcg der Tropic hen 45 
(4) /ur Oberllaehe (22) /u verandorn. 
1 v Verlahren naeh einem der Anspruehe 1 hr 12. da- 
dureh gekenn/eichncL dab die Ausmttsoft nung (30) m 
eneia Mindeslabstar.d son del Oberllaehe (IS) gch.d- 
le:i wird. der grol.er 1st ah. der 1 )nrchn lesser der ahge- ^' 
gehenen '! Yopfchen i 4 ) 

1^. Verlahren naeh Anspruch 13. dadureh gckenn- 
/eichnet, dab dor Mindestabsland ein Mehrfaches dos 
Troplchendurchmessers betragt. 

I .Y Verlahren naeh einem der Anspruehe 1 bu 1-, da- >s 
dureh gekenn/eichnet. dab das Velumen eines ab/ugc- 
benden riiissigkeiistroplehens i4) dureh AusstoP.cn ei- 
ner v M-Lieuehencn I "lussiekcitsmenee ;ms der AmUritK- 



triiisoiinung 30) tr. das elekirische held ausgcstoiicn 
wird. w obei ein 1 lussigkei tstt optchen i4i mmi einem 
Rand der AustriusoiYnung (3(0 ahgelos: w:rd. wenn die 
: : 1 1 1 .las HhssigkeitsTdptchen (4) einu i-kenden eleklri- 
selien KraYle und die aul das 1 li.ssigkeilstropl elien (4) 
einwirkende Schwerkrafl Adhasionskralte /wisehen 
den; Fiussigkeitstroplchen (4) und e:nem Rand der 
Austni!so!lni:ng (30.) und Kohasionsknilie /wisehen 
den Molekulen dor l'lussigkeit .m Troplehen (4) und 
ini Speieher (2) ubersieigen. 

IS. Pipellier- odor D* vsier\ orneht ansj. mil dor sieh 
kleirie 1 YussiL'keitstroptchen auf eine Oborllaclie ernes 
l eststolYs oder einer blassiiikeil abye^oben lassen. ins- 
besorulere /ur Durcliluhruni! ties Verlahrens naeh ei- 
neu: tier Anspruehe 1 bis 17, gekenn/.o:chnet dureh 
eine Hinnelmin^i (20; 50, 52) /.uni Aulladen der Ober- 
llaehe 1 22, 54) auf ein elektrisches Potential, das die 
Troplehen (4) /.ur Oberllaehe (22, 54) bin an/ieht. 

19. Vornehtune naeh Anspruch IS. dadureh eekenn- 
/.eichnel, dab die liinrichtung eine elekirische Span- 
nuni!squelle (20) umfaBl. 

20. VornchtuniZ naeh Anspruch 19. dadureh iiekenn- 
/eiehuei. tlab ilio Spannunesqueiie (20) mil der Ober- 
llaehe i.22) oder einem unterhalb der Oberllaehe (22) 
ariLicordnelen elcktrisehen T.eiler (18) sowie einem 
Rand der AustntisotYnun^ (30 ) oder einem entfernt von 
der Oberflache (22^ an^eordnelen elcktrisehen Loiter 
verb unden ist. 

21. Vornehtun.il naeh Anspruch IS. dadureh gekenn- 
/.eichnet, dab die Pdnnehtung eine I:inrieh:ung (50. 52) 
/ur lir/eugung von Reibungs- oder Beruhrungselektn- 
/ilat umfaL>t. 

22. Vorriehtung naeh einem dor Aiispriielie 18 his 21, 
dadureh gekenn/eichnel. dal: die Oberllaehe (22. 54) 
aus einem elektriseh isolierenden Material bestoht. 

23. Vorrichlung naeh einem dor Anspruehe IS bis 22, 
gekenn/eiehnet dureh einen 1 Yassigkeitsspeicher (2) 
mil einer Austrittsoffnung (30) zun: Abgeben tier 
Troplehen (4) und eine lunrichlung (20; 22, 54) /uni 
Herstellen einer Potentialdifferen/. /.wisehen der Aus- 
tritisofl'nung (30) und tier Oberllaehe (22, 54). 

24. Vorriehlung naeh Anspruch 23, dadureh gekenn 
/eiehnet. dab der Y'lussigkeitsspeicher eine Pipette odor 
Kapillare (2) ist. 
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